




























3.2  Tauc’s plot およびバンドギャップの熱処理温度依存性 
3.3  PDS測定結果 



































ップは 1~1.27eV であった。バンドギャップから Ge と Sの組成比を推定し、電
子物性を比較した。また、光熱偏向分光法 (Photothermal deflection 

















図 1(b)のように PCM と OTSを直列に組み合わせるという単純な構造で、メ




流を要求される PCM では、OTS を使用することで既存のセレクタより低電圧
で駆動でき、省電力化を達成できる。 
















図 1a 左のグラフ[4]は OTS の典型的な電
流電圧特性である。 
図 1b 右の図は、相変化メモリの構造を単



























































本研究では、まず Ge 粉末と S 粉末を熱処理することで Ge-S 粉末を作製し、
それを石英ガラス基板に真空蒸着することで薄膜試料を作製した。一例として、
Ge-S粉末は Ge 粉末 7.40 mg、S粉末 29.00 mgを直接接触しないように試験管
に入れ、Ar ガス雰囲気中において 400 ℃で 10 分間加熱して作製した。作製し




300℃および 400℃においてそれぞれ 10分間 Ar 雰囲気中で加熱した。硫黄あり
熱処理は硫黄粉末が気化する温度を考慮し、300℃と 400℃でそれぞれ 2.99mg、
3.41mg の硫黄粉末と Ge-S薄膜を入れ、Ar ガスを流しながら硫黄粉末が完全に
蒸発するまで加熱して作製した。また、400℃において顕著な変化が見られたこ
とから、400℃において硫黄の量を 0.53, 1.16, 3.02 mgと変えて熱処理を行った。 
 
熱処理温度(℃) 300 400 
硫黄粉末(mg) 2.99 3.41 
表 1 熱処理条件  
 
熱処理温度 (℃) 硫黄なし 硫黄量 (mg) 
熱処理なし 〇 - 
200 〇 - 
300 〇 2.99 
400 〇 0.53, 1.16, 3.02, 3.41 
表 2 作製した試料一覧  
 
  

























所)、反射率を InGaAs 分光器(BTC261P、B&W TeK)、およびサブギャップ光吸収
を PDS で測定した。電気測定では薄膜にモリブデン線を 1.5mm 間隔で接触させ、














化が見られた。アニール試料では図 4a より 200℃で反射率が全体的に大きくなり、そ
の後アニール温度に比例して反射率が下がる傾向がみられた。硫黄ガス熱処理試料では




















































wavelength (nm) wavelength (nm) 
wavelength (nm) 
 
表 3 物性の計算に用いた測定数値 
今回の測定では極小値が観測できなかったので、反射率の極小値は 10％、極小値の波
長は 1800nm と仮定している。極小値は基板の石英ガラスの反射率を元に 10％とし、
波長は干渉縞の幅などから推定している。 
 





試料 反射率の極大値(%) 反射率極大の波長(nm) 
熱処理なし 65.5 1090 
200℃ 熱処理 69.0 1168 
300℃ 熱処理 66.3 1052 
400℃ 熱処理 65.3 1037 
300℃ 硫黄ガス熱処理 66.3 1052 
400℃ 硫黄ガス熱処理 65.3 1037 
図6 光学測定より求めた tauc’s plot(左上6a 右上6b)とバンドギャップの熱処理温度依




















試料 屈折率 膜厚(nm) Eg(eV) 抵抗率(Ω・m) 
熱処理なし 4.19 165 1.00 158 
200℃ 熱処理 4.38 190 1.08 16.3 
300℃ 熱処理 4.23 150 1.17 119 
400℃ 熱処理 4.18 146 1.08  
300℃ 硫黄ガス熱処理 4.23 150 1.18 27 
400℃ 硫黄ガス熱処理 4.18 146 1.27 127 












硫黄あり熱処理 3mg D1 D2 D3 
N(cm−3) 6.39 × 1017 2.54 × 1016 3.23 × 1016 




図 7a(左)：硫黄あり熱処理 3mgの測定した全エネルギー領域  


















 熱起電力から作製した試料は N 型半導体であり、電気抵抗率の温度依存性から活性
化エネルギーEa≒0.32eV と求められた。 






度が観測しやすくなったと考えられる。一方、S. Jiu らは第一原理計算によって GeS
において価電子帯側の局在準位の原因として Ge-Ge 結合の存在を報告している。本研
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